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Die Erfindung betrirTt als Mikrotome bezeichncte 
Schneidgerate, n.it dencn diinne Schnitte von Proben 
fur optischc Mikroskope hergestellt werden. Durch 
die Erfindung soil cin Mikrotom verfiigbar gemacht 
werden, mit dem biologische und andere Proben ge- 5 
schnitten werden konnen, ohne daB diese eingefroren 
oder in Paraffin eingebettet werden miissen, wodurch 
Verzerrungen und andere nachteilige Effekte durch 
solche Einbett-Techniken vermieden werden. 

Im allgemeinen tst es bisher erforderlich gewesen, io 
die Probe einzufrieren oder in Paraffin od. dgl. ein- 
betten, wenn diinne Schnitte on der GroBenordnung 
von 5 Mikron hergestellt werden sollen, weil die bis- 
her bekannten Mikrotome im allgemeinen so arbei- * 
ten, daB die Schneidkante direkt gegen das zu schnei- 15 
dende Material gefuhrt werden, so daB dieses durch 
Aufprall geschnitten wird. Wenn das Material nicht 
eingebettet oder eingefroren ist, kann es dabei zer- 
rissen, zerkratzt oder ungleichforrnig geschnitten wer- 
den, so daB der Schnitt unbrauchbar wird, wenn er 20 
nicht in der angegebenen Art gestiitzt ist. Beim Ein- 
frieren der Probe oder beim Einbetten in Paraffin 
od. dgl. wird jedoch haufig die Art der Probe ge'an- 
dert, und es wird dadurch schwierdg oder unmoglich, 
j etne gute Analyse zu erzielen. 25 
Der voriiegenden Erfindung liegt deshalb die Auf- 
gabe zugrunde, weiche, frische Gewebe diinn zu 
schneiden, ohne daB diese fixiert, eingebettet oder 
eingefroren werden miissen. Diinnschnitte von unbe- 
handelten frischen Geweben sind fur die Histologic, 30 
Histochemie, Enzymologie, fiir Fluoreszenztechniken 
zur Untersuchung von Antikorpern, Einbau von 
markierten Verbindungen und viele andere interes- 
sante Felder von Interesse. Da der Eindringdruck der 
Schneidkante ein wesentlicher Faktor beim Schnitt 35 
von weichen Geweben auf Grund der durch ihn her- 
vorgerufencn elastischen Verformung darstellt, wird 
erfindungsgemaB die Aufgabe durch Verwendung 
I eines Mikrotoms gelost, das mit einem Messerblatt 
; arbeitet, welches sich auf einem Teil eines Kreis- 40 
; bogens bewegt, urn diesen Druck herabzusetzen und 
die Eindringkraft des Messers zu erhohen. 

Durch die Erfindung soil also ein Mikrotom oder 
Schneidgerat verfiigbar gemacht werden, bei dem die 
Schneidkante sich beim Eindringen in die Probe quer 45 
zur Eindringrichtung Tangs eines gebogenen Weges 
bewegt, so daB der wirksame Facetten- oder Schneid- 
; kantenwinkel des Messers merklich herabgesetzt wird, 
wodurch die Probe mit einem Minimum an unmittel- 
barem Druck geschnitten wird und Schnitte erzeugt 50 
werden, die durch die Messerbewegung nicht zer- 
wv.n oder beschadict sind. so daB die Probe nicht 
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eingebettet oder eingefroren werden muB, sondern 
wahrend des Schneidvorganges nur einfach gehalten 
oder eingekapselt sein muB. 

Die wesentlichen Merkmale eines erfindungsgema- 
Ben Mikrotoms sind im Anspiruch 1 zusammenge- 
stellt; bei einem derartigen Mikrotom bewegt sich die 
Schneidkante beim Schneidvorgang langs eines gebo- 
genen Weges hin und her, der im wesentlichen tan- 
gential zur zu schneidenden Probe liegt, und zwar in 
der Mitte der Schneidkantenbewegung; denn an die- 
sem Punkt hat die Schneidkante die groBte Eindring- 
tiefe und die hochste Bewcgungsgeschwindigkeit; die 
Schneidkante wird dann allmahlich von der Probe 
weggezogen, wenn sie sich den Enden der Hin- und 
Herbewegung nahert, wo die Messerbewegung lang- 
samer wird und deshalb die Schneidwirkung geringer 
wird. Auf diese Weise werden ein wand freie Schnitte 
eraielt. 

Wekere MerkmaJe und Vorteile der Erfindung er- 
geben sich aus der folgenden Beschreibung in Ver- 
bindung mit der Zeichnung; es zeigt 

Fi g. 1 eine teilweise geschnittene Aufsicht auf ein 
erfindungsgemaBes Mikrotom, 

Fig. 2 einen Schnitt langs der Linie 2-2 in Fi g. 1, 

Fig. 3 einen Teilschnitt langs der Linie 3-3 in 
Fig. 1, 
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Fig. 4 einen Teilschnitt langs der Linie 4-4 in 
F i g. 1 und 

F i g. 5 eine schematische Aufsicht auf den Messer- 
halter und dessen Tragekonstruktion. 

Der in der Zcichnung dargestellte Mikrotom be- 5 
steht aus einem Gehause 1 mlt zwei voneinander ent- 
ferntea senkrechten Ansatzen oder Stiitzgehausen 2 
und 2', in denen zwei pfazise gearbeitete Blattfede>rn 4 % 
und 4' angeordnet sind, die mit ihren ruckwartigen 
Enden an den Innenwanden der Gehause 2 und 2' io 
befestigt sind, beispielsweise mit Schrauben5. Die 
Blattfedern 4 und 4' haben gleiche Abmessungen und 
korperliche Eigenschaften, und auf den freien Enden 
sind die beiden Enden eines Stiilzelementes 3 be- 
festigt, das als rohrformige Welle dargestellt ist und 15 
einen Messerhalter 17 in der Mitte tragt. Die Enden 
der Welle 3 ragen iiber die Federn 4 und 4' hervor 
und greifen in Mikrofonankerstrukturen 6 und 6' 
ein, die ahnlich wie die Systeme von dynamischen 
Lautsprechern aufgebaut sind. Das Ende der Welle 3 20 
im Mikrofonanker 6' tragt eine Spule, die mit einem 
diese umgebenden Permanentmagneten zusaromen- 
arbeitet, so daB Spannungen entsprechend den Langs- 
bewegungen der Welle 3 erzeugt werden, so daB der 
Anker 6' als Abtastgenerator arbeitet. Diese Welle 3, 25 
die mit den Federn 4 und 4' gestiitzt wird, kann Tangs 
ihrer Langsachse schwingen, wobei sich die Federn 4 
und 4' in Querrichtung verbiegen. Die Ausgangsspan- 
nung des Mikrofonankers 6' wird, wie dargestellt, 
einem Phasenschieber 7, einem Verstarker 8 und 30 
einer Verstarkerregelung 9 zugefiihrt, die mit einem 
Knopf 15 am Bedienungspult 38 geregelt wird, und 
flieBt von der Verstarkerregelung 9 zur Spule des 
Mikrofonankers 6, so daB dieser Anker in Verbin- 
dung mit dem ihn umgebenden Magneten dazu dient, 35 
das, in Fig. 1 gesehen, linke Ende der Welle 3 ent- 
sprechend den Eigenbewegungen der Welle anzutrei- 
ben, die vom Mikrofonanker 6' festgestellt worden 
sind. ' 

Der Mikrofonanker 6' arbeitet also als Zeitgabe- 40 
oder Abtastgenerator, und der Anker 6 dient als Ah- 
trieb fur die Welle 3, urn die Bewegungsamplitude zu 
erhohen. Die Schwingungsfrequenz wird durch die 
Eigenfrequenz des schwingenden Systems festgelegt, 
d. h. die Federn 12, 12', die Welle 3 usw. Diese Fre- 45 
quenz liegt beispielsweise in der GroBenordnung von 
45 bis 137 Hertz uud wird nach Wunsch dadurch 
geregelt, daB die effektive Lange der Federn 4 und 4' 
beeinfluBt wird. Die effektive Lange dieser Federn 
kann mit einstellbaren KJemmen 10 und 10' einge- 50 
stellt werden, durch die Schrauben 11 und 11' hin- 
durchtreten. Diese Schrauben greifen auch durch 
Langsschlitze 12 und 12' in den Fedem 4 und 4' und 
durch ahnliche Schlitze 13 und 13' in den Wanden 
der Stutzen 2 und 2', und auf die freien Enden der 55 
Schrauben sind Randelmuttern 14 und 14' aufge- 
schraubt, mit denen die Fedem 4 und 4' an bestimm- 
ten Punkten ihrer Uinge auf die Schlitze 12 und 12' 
•zepreBt werden, wobci die Punkte durch Skalen 28 
(Fig. 4) angegeben sind, so daB je nach Einstellung 60 
der Schrauben die wixksame Lange der Federn ge- 
andert wird und damit dieySgiiw jngungsfrequenz der 
Welle 3. Je kiirzer die wirksame Lange der hedern 
gewahlt ist, urn so hoher liegt die Schwingungsfre- 
quenz der Welle 3. 65 
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F i g. 5 dargestellt ist. Der Messerhalter 17 fiihrt also 
eine zusammengesetzte Bewegung aus, die eine Be- 
sonderheit des erfindungsgemaBen Mikrotoms ist und 
zur Herstellung sauberer Schnitte besonders gut ge- 
eignet ist Der Ruhezustand des schwingenden Sy- 
stems ist in der Lage/1 dargestellt. Ersichtlich ver- 
bindet die Welle 3 die linken und rechten Blatt- 
federn 4 und 4' so, daB die Bewegung einer Feder ge- 
nau die gleiche Bewegung der anderen Feder hervor- 
ruft. Wenn der Antrieb 6 die Welle 3 aus der Mittel- 
lage/i nach rechts in LageB bewegt, gesehen in 
F i g. 5, wandert die Welle auch urn eine Strecke X 
nach hinten, und ebenso, wenn die Welle 3 aus ihrer 
Mittellage A nach links in die Lage C wandert. Auf 
Grund dieser beiden Bewegungen der Welle be- 
schreibt der Messerhalter 17 einen kleinen Bogen. 
Wenn die Federn 4 und 4' die gleiche wirksame 
Lange haben, blerbt der Winkel 6 zwischen der Vor- 
derebene des Messerhalters 17 und der dargestellten 
Mittenlinie konstant 90°, unabhangig von der Lage 
des Messerhalters. 

Wahrend eines Sohwingungszyklus ist die Ge- 
schwindigkeit der Klinge 18, die vom Messerhalter 17 
getragen wird, in den Lagen B und C Null und wird 
von diesen Stellungen aus zur Maximalgeschwindig- 
keit in Lage A beschleunigt. Eine VergroBerung der 
Amplitude vergroBert selbstverstandlich die Auslen- 
kung 77, die Auswanderung X und die maximale 
Klingengeschwindigkeit. Wenn durch Verkiirzung 
der effektiven Fedemlange die Frequenz erhoht wird 
und die AuslenRung YY konstant gehalten wird, wer- 
den die maximale Klingengeschwindigkeit und die 
Auslenkung X vergroBert. Es ist also eine unendliche 
Anzahl von Klingenbewegungen dadurch moglich, 
daB die Amplitude und Frequenz geandert wird, und 
fur jedes Gewebe kann eine geeignete Kombination 
von Variablen experimentell festgelegt werden. In 
der Praxis ist es gewohnlich moglich, befriedigende 
Schnitte auch bei Frequenzen und Amplituden zu 
ernalten, die urn eine oder zwei Skalenteilen vom 
Optimum auf der Skala 28 abweichen. 

Der Messeramplitudenkopf 15 am Bedienungspult 
38 ist, wie schematisch dargestellt, so aufgebaut, daB 
er die Verstarkerregelung 9 betatigt, so daB die Be- 
wegungsamplitude der Welle 3 beeinfluBt wird; diese 
Einstellung beeinfluBt die Schwingungsfrequenz der 
Welle nicht. Der Messerhalter 17 ist einstellbar auf 
der Welle 3 montiert und kann winkelmaBig urn des- 
sen Langsachse verdreht werden, so daB der Schnitt- 
winkel der Schneidkante oder Klinge 18 je nach 
Wunsch verandert wird; diese Schneidkante ist vor- 
zugsweise ein geeignetes Rasiermesser, wenn auch 
andere Schneidkanten verwendet werden konnen. Die 
Klinge 18 ist so ausgebildet, daB sie sich an eine nicht 
dargestellte Probe anlegen kann, die auf einen geeig- 
neten Halter, wie 20, gestiitzt ist, der von einem 
Probentrager 19 in einem Bad 29 gehalten wird, das 
auf der Oberseite 30 eines beweglichen Schlittens an- 
geordnet ist, der auf der Unterseite Fuhrungsschienen 
32 aufweist, die in Fuhrungen 33 auf der Unterseite 
des Mikrotoms 1 verschiebbar sind; die Fuhrungen 33 
ermoglichen es, dem Schlitten 31, den Probehalter 
und die darauf sitzende Probe auf die Klinge 18 zu 
und von dieser hinweg zu bewegen. 

Der Schlitten 31 kann mittels eines umkehrbaren 
\*~* — ia n«H i^ArKAu/pat warden, rier iiber ein 
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damit die der Probe wird durch einen Knopf 37 am 
Bedienungspult 38 eingestellt. Die Geschwindigkeit 
kann bequem von einigen Zentimetern pro Minute bis 
zu mehreren tausend Zentimetern pro Minute einge- 
steilt wcrden. Druckknopfschalter 39 und 40 am Pult 5 

38 kontrollicren die Hin- und Ruckbewegungen des 
Schlittens 31. Nach dem Betatigen des Druckknopfes 

39 lauft der Schlitten 31 mit der Probe im Bad 29 auf 
die schwmgende Klinge 18 zu, so daB die Probe dort 
geschnitten wird; nach Betatigen des Druckknopfes io 

40 kehrt der Schlitten mit hoherer Geschwindigkeit 
zur Vorderseite des Mikrotoms zuriick, d. h. in 
F i g. 1 gesehen nach unten. Wahrend der Riickbewe- 
gung des Schlittens wird die Probe von der Klinge 
weggefuhrt, die wahrend dieser Ruckbewegung nicht 15 
mehr schwingt, was durch eine nicht naher darge- 
stellte Relaisschaltung im Gehause 1 bewirkt wird. 
Der Druckknopf41 am Bedienungspult 38 ist der 
Netzschalter des ganzen Gerates. 

Wie in der Zeichnung dargestellt, tragt die Proben- ao 
stiitze 19 einen Vakuumhalter 20 mit einer perforier- 
ten Scheibe 21 auf der Oberseite. Wenn der Vakuum- 
halter 20 verwendet wird, wird von innen von einer 
Vakuumquelle oder Pumpe (nicht dargestellt) Unter- 
druck angelegt, so daB eine auf die perforierte Ober- 25 
seitc 21 gelegte Probe vora Unterdruck im Halter 20 
festgehalten wird. Die Probe braucht gewohnlich 
nicht eingefroren oder in VersteifungswerkstofTe wie 
Paraffin eingebettet zu werden, um diesen Zweck zu 
erreichen. 30 

Die Stiitze 19 reicht durch das Bad 29 nach unten 
und kann mittels eines Motors 22 auf dem Schlitten 
31 angehoben und abgesenkt werden. Der Motor 22 
dreht uber ein Vorgelege 23 eine Mutter 24 in einem 
rohrformigen Gehause 25; die Mutter 24 dient dazu, 35 
einen Gewindeansatz 26 am unteren Ende der nicht 
verdrehbaren Stiitze 19 innerhalb des Gehauses 25 
vertikal zu bewegen, so daB die Stiitze je nach der 
Drehrichtung des Motors 22 angehoben oder abge- 
senkt werden kann. Der Motor wird von einem 40 
Schnappschalter 42 auf der Schlittenoberseite 30 ge- 
schaltet; die Bewegungsrichtung dieses Schalters be- 
stimmt dabei die Bewegungsrichtung der Stiitze und 
damit der Probe nach oben oder unten. Der Motor 
22 sorgt fur eine relativ schnelle Vertikalbewegung 45 
der Probe, wenn z. B. dicke Schnitte von 100 Mikron 
oder mehr hergestellt werden sollen. Die Stiitze 19 
weist einen Ausldsearm 27 auf, mit dem Endschalter 
48 betatigt werden, die dazu dienen, die Vertikal- 
bewegung der Stiitze 19 im Gebrauch zu begrenzen; 50 
die Lampen 46 und 47 auf der Oberseite des Schlit- 
tens 30 zeigen an, wenn die Stiitze 19 am oberen bzw. 
unteren Ende des Hubes angekommen ist. 

Gewohnlich wird ein von Hand betatigter Dicken- 
kontrollknopf 43 dazu verwendet, Schnitte von weni- 55 
ger als 100 Mikron Dicke herzustellen. Dieser Knopf 
43 dreht eine Welle 44, die uber ein Vorgelege 45 
dazu dient, die Mutter 24 zu verdrehen, um die Pro- 
bensaule 19 und damit die Probe anzuheben oder ab- 
zusenken. Die Dicke eines Schnittes kann unmittelbar 60 
von einem Mikrometer auf der Oberseite des Knopfes 
43 abgelesen werden. 

Im Betrieb wird die Probe auf den Halter 20 oder 
einen anderen Halter auf der Stiitze 19 gelegt, und 
eine Flussigkeit, beispielsweise Wasser, wird in das 65 
Bad 29 sebracht. so daB die Klinge unter dem Fliis- 
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langs der SkaJen 28, der Messeramplitude mit Knopf 
15, der Probengeschwindigkeit mit Knopf 37. und 
richtiger Eanstellung des Schnittwinkels durch Ver- 
drehen des Halters 17 auf der Welle 3 wird der Start- 
knopf 39 gedriickt, und daraufhin wandert die Probe 
auf das schwingende Messer 18 zu. Wenn das Messer 
durch die Probe hindurchgewandert ist, wird der 
Ruckkehrknopf 40 gedriickt, so daB der Probenschlit- 
ten 31 zuruckgefiihrt wird und die Vibration des Mes- 
sers 18 aufhort. Der Schnitt schwimmt klar von der 
Probe auf der Flussigkeit. Besonders weiche Proben 
miissen eventuell in einem Tragermedium wie Agar- 
Agar, Gelatine oder Alginat gekapselt werden, ehe 
sie geschnitten werden. Die Flussigkeit im Bad 29 
verhindert eine Aufheizung oder ein Austrocknen der 
Proben. 

Die Bewegung des Messers 18 langs eines ge- 
krummten Weges quer zur Probe setzt nicht nur den 
Eindringdruck desselben wesentlich herab, weil der. 
effektive Facetten- oder Schneidwinkel herabgesetzt 
wird und die Klinge mit kleinerer als der Spitzen- 
geschwindigkeit in die Probe eintritt und groBere 
Laufgeschwindigkeit erst erreicht, wenn sie sich dem 
Schwingungsmittelpunkt nahert, wodurch eine ge- 
ringe Gleitreibung im Bereich der starksten Schnitte 
erreicht wird, und dann die Klinge von der Probe zu- 
ruckgezogen wird. Wenn sie sich dem Endpunkt ihrer 
Bahn in einer der beiden Querrichtungen nahert, wird 
ein scharfer, regelmaBiger und gleichformiger Sclinitt 
mit minimaler Beeinflussung der verwendeten Probe 
erreicht, und die meisten Proben konnen geschnitten 
werden, ohne eingebettet, fixiert oder eingefroren zu 
werden. 

Patentanspriiche: 

1. Mikrotom, dadurch gekennzeich- 
n e t , daB zwei voneinander entfernt angeordnete 
gleichartige Blattfedern jeweils mit einem Ende in 
einem Gehause gelagert sind, an den freien Enden 
der beiden Fedem ein gemeinsamer Messertrager 
befestigt ist, ein Probenhalter auf einem Schlitten 
befestigt ist, mit dem der Probenhaher und die ge- 
gebenenfalls darauf befestigte Probe auf den mit 
einem Messer ausgestatteten Messerhalter zu be- 
wegbar ist, und eine Antriebseinrichtung zum An- 
trieb des Messertragers zu einer Hin- und Her- 
bewegung auf einem gebogenen Weg vorge- 
sehen ist. 

2. Mikrotom nach' Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Beeinflussung der Schwin- 
gungsfrequenz des Messertragers die wirksame 
Lange der Blattfedern veranderbar ist. 

3. Mikrotom nach Anspruch 1 oder 2, dadurch^ 
gekennzeichnet, daB der Antrieb aus einem 
Mikrofonanker besteht, der am Messertrager be- 
festigt ist, und ein Abtastmikrofonanker vorge- 
sehen ist, der vom Messertrager angetrieben wird 
und ein der Schwingungsfrequenz der schwingen- 
den Einheit aus Fedem und Messertrager cnt- 
sprechendes Signal liefert, welches den Antrieb 
des Antriebsmikrofonankers steuert. 

4. Mikrotom nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Verstiirker vorgesehen ist, 
dem das Abtastsignal zugefiihrt wird und der 
dieses nach Verstarkung dem Antriebsmikrofon- 
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wcgungsamplitude des Messerstragers und damit 
die Breite des Messerschnittes einstellbar ist 

5. Mikrotom nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB dcr Probenhalter in 
einem auf dem. Probenschlitten angeordneten und 5 
mit diesem beweglichen Bad angeordnet ist, daB 
der Schlitten mit kontroilierter Geschwindigkeit 
vor und zuruck bewegt werden kann und daB der 
Probenhalter mit veranderlichen Gescbwindig- 
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keiten automatisch oder unter manueller Kon- 
trolle angehoben und abgesenkt werden kann. 

6. Mikrotom nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Probenhalter 
ein Vakuumhalter mit einer perforierten Ober- 
seite ist, auf dem eine Probe festliegt, ohne daB 
sie in steifen Werkstoffen eingeschlossen werden 
muB, so daB Beschadigungen oder Zerrungen der 
Probe vermieden werden. 
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